Ficha Tecnolégica:

La Madera de Pino Gallego

Por: Andrés Remacha Gete
Dr. Ingeniero de Montes, de AITIM

A continuacién se resume el proyecto realizado
por AITIM con la colaboracién financiera de la
Federacion de Rematantes y Aserradores de
Galicia, la Xuntd de Galicia y el Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion:

«Caracteristicas Fisico-Mecanicas de la Madera
de Pino Gallego y sus Aplicaciones.»

Nombre cientifico: Pinus Pinaster Ait, ssp
atlantica.

Nombre vulgar:

Internacional: Pino maritimo.
Nacional: Pino gallego.

Ouwos: Pino de Las Landas, Pino negral.

1. CARACTERISTICAS DEL ARBOL

El pino gallego es un arbol de talla mediana que
alcanza normalmente los 20 m de altura,
llegando a los 25 m y en casos excepcionales
hasta los 30 m.

El fuste del 4rbol maduro es recto y limpio de
ramas al principio, si bien con mufnones
procedentes de las ramas de juventud, después
tortuoso y con ramas a partir de los dos tercios
de su altura total, erecto-patentes, bastante
gruesas, dando a la copa una forma redondeada,
aparasolada o acampanada.

La corteza es gruesa, négruza y aspera desde la
juventud, agrietada con color rojizo en las
grietas.

2. CARACTERISTICAS DE LAS TROZAS

Las trozas correspondientes a la parte inferior
del arbol, suelen ser derechas, algo cénicas, para
después, y de acuerdo con la descripcion del
arbol, més o menos torcidas.

La seccion de las trozas no es muy cilindrica,
acusando con bastante regularidad un corazén
excéntrico que causa también cierta
irregularidad en la distribucién de los anillos de
crecimiento.

El corazén descentrado tiene eje mayor en
sentido sur y oeste, lo que parece indicar
claramente que es debido al viento reinante en
Galicia, creando madera de compresién en las
zonas norte y este, es decir, madera con maés
anillos por centimetro y mayor densidad en las
orientaciones norte y este, sin embargo, es tan
pequena la diferencia de densidad, que no
resulta significativa.

3. CARACTERISTICAS ANATOMICAS

3.1. Caracteristicas macroscopicas

La madera de pino gallego es de color
blanco amarillenta en la albura y rojizo-
amarillenta en el duramen.

Anillos anuales muy visibles a simple vista por
el fuerte contraste entre las zonas de primavera



y de verano, dando una veta caracteristica,
bastante aparente a esta madera.

El namero de anillos centimetro oscila entre 4,
con media de 2,2, aunque como consecuencia
de la excentricidad y de la variacién climaética de
afo en afio, su distribucién es algo irregular
dentro de la misma troza.

Grano medio a basto.

Textura o relacion entre la madera de verano y
la total pequenia.

La fibra es recta interrumpida continuamente
como consecuencia de los nudos y otros
defectos.

Nudos, en general numerosos y relativamente
grandes, de color pardo oscuro, en general
sueltos, sin una distribucién uniforme.

Meédula de color rojo vino a marrén.

Es caracteristica de esta madera las bolsas de
resina muy localizadas pero sin una distribucién
o situacién conocida a priori. Puede alcanzar

Cuadro n.° 1

10 X 20 X 2 mm de dimensiones, aunque en
general son mas pequenas.

8.2. Caracteristicas microscépicas

Traqueidas

De seccién transversal poligonal, con
punteaduras areoladas en una sola fila como
regla general, aunque a veces presenta hiladas
dobles en los extremos de las paredes radiales.

No presentan punteaduras en las paredes
tangenciales de las traqueidas de verano.

En el cuadro n.o 1 se indican las dimensiones de
las traqueidas del tronco y de las ramas cuyas
medidas han sido tomadas del «Atas de fibras
para pasta de celulosa» por A. Cpaeros Sierra y

J. L. Serfaty Simon, valores del Pino pinaster Sol,

incluyendo muestras de Galicia, es decir, que en
el intervalo de medidas que se dan, estan
incluidas las del pino gallego.

MEDIDAS DE TRAQUEIDAS DE PINO PINASTER SOL

Elemento

Tronco Ramas
Longitud en mm MAXIMa . ... ..vvviiiii it e 3,8 3,0
6010 0 11 ¢ o SR OO 1,3 1,3
media ... o e e 2,1 2,1
Anchura maxima en micras Maxima .. ......c.voeirtvirrirnreoenn.. 78,0 63,6
MINIMa ..o i e en e 24,0 20,4
media ... 36,9 36,2
Espesor de la pared en micras ........... ... ... . i 5,4 4
Esbeltez media. ... ... 56,9 59,5 -
Proporcién de la anchura de la pared sobre la anchura total media de la
Ibra €N % oo e e e 29,2 29,1

Estos valores son distintos a los que indica
Ignacio Echeverria en su libro «El Pino pinaster
en Pontevedray.

Longitud media de la fibra (mm) ....... 2,94
Diametro medio delas fibras (micras) .... 32
Esbeltez .. ...oviniiiiii i, 92

Traqueidas en cadena

En las proximidades del parénquima epitelial de
los canales resiniferos presentes.

Radios lefiosos

Uniseriados y fusiformes. Los primeros de 10 a
15 células de altura por término medio. Los

valores extremos en cuanto a tamafio son de 26
células de 500u de espesor y dos células con 38
micras de espesor. Por lo general son
heterogéneos con traqueidas/dentadas marginales
y esparcidas en el interior del radio.

Las punteaduras de los campos de cruce de las
células del parénquima radial con las traqueidas
longitudinales son del tipo Pinoide. con reborde
pequeifio y se presentan generalmente de 2 a 3
por cruce. Las traqueidas radiales son dentadas
con dientes aislados.

Las paredes del parénquima radial son gruesas y
del mismo espesor que las traqueidas
longitudinales.
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Figura 1. Seccion transversal y radial del Pino Gallego X 100 aumentos,
donde pueden verse las Traqueidas cortadas transversalmente
o longitudinalmente y los Radios tefiosos atravesando
horizontalmenpte las dos figuras. Fuente: ignacio Echeverria y
Simeén de Pedro. “El Pino Pinaster en Pontevedra™. |. F. . E.,
1948.

Figura 2. Corte tangencial de Pino Gallego X 100 aumentos y Traqueidas
tratadas previamente con productos quimicos, lo que las ha
convertido en fibras de celulosa. Fuente: ignacio Echeverriay

Simén de Pedro. *“‘El Pino Pinaster en Pontevedra”. . F.I|. E.,
1948.




Canales resiniferos son numerosos con un
.diametro entre 200 y 350 micras.

4. CARACTERISTICAS QUIMICAS

De los datos aportados por Ignacio Echevarria y
Sime6n de Pedro en su libro «El Pinus pinaster
en Pontevedra. Su productividad normal y
aplicacién a la celulosa industrial, IFIE, 1948, se
obtiene la composicion quimica de la madera
seca de pino gallego.

%

Celulosa ....... ... .. .. ... .... 55,83
Subs. solublesen H,O ............... 3,998
Subs. extraidas con alcohol

benzol (resina) . ................... 2,10
Pentosanos .. ........ ..., 13,35
Lignina ............................ 29,40
Nitrégeno ... 0,09
Taninos ... ... 1,21

5. CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS
De una muestra de 64 arboles se han obtenido
los valores que se indican en el cuadro n.° 2, de
la pagina siguiente.

Del estudio de las caracteristicas fisico-mecéanicas
se puede.concluir que la madera de pino gallego
es una madera de ligera a semipesada, con una
contraccion volumétrica media a alta,
medianamente nerviosa pero con una relacion
entre los coeficientes de contraccioén lineal

en direccién radial y direccion tangencial alto.
La dureza es media, siendo su valor absoluto el
mas alto de los pinos esparfioles.

Las caracteristicas mecanicas en direccién de las
fibras son de resistencia mediana a baja,
mientras que en direccion perpendicular a la
fibra son de resistencia baja a mediana.

6. CARACTERISTICAS DE DURABILIDAD
6.1. Durabilidad frente a agentes biolégicos

De acuerdo con la norma UNE 56.417, el
comportamiento del pino gallego frente a los
diversos agentes biologicos es el siguiente:

Agente Biolégico

Madera de Albura

Madera de Duramen

Hongos de pudriciéon poco resistente

Termitas .................... poco resistente
Anobidos ........~.......... poco resistente
Licddas .................... muy resistente

Hylotrupes bajulus poco resistente

medianamente resistente
medianamente resistente
muy resistente
muy resistente
muy resistente

Ademas debe afiadirse que, frente a hongos
cromoégenos causantes del azulado, la madera de
pino gallego es poco resistente.

6.2. Durabilidad frente a agentes abio6ticos

Resistencia a la luz: la madera de pino gallego
es bastante estable a la luz, degradandose muy
lentamente por la accién de los rayos
ultravioleta.

Resistencia al fuego: Como consecuencia de su
elevado porcentaje de resina, la madera de pino
gallego presenta una alta reaccion al fuego,
pudiéndose clasificar como material M-4,
facilmente inflamable, para un espesor de

27 mm.

7. CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS
7.1. Astillado

Esta operacion depende fundamentalmente del
indice de penetracion de las cuchillas en la

madera de pino gallego de semidura a blanda,
la operacion de astilla se realizara con mediana

facilidad, si bien el hecho de existir bolsas de
resina en la madera, provocara ciertos
cmbotcllamicntos exigiendo un mantenimiento
mas frecuente que con otros tipos de maderas.

7.2. Desfibrado

— Mecanico.

Astillada la madera, la facilidad de desfibrado
depende fundamentalmente de la adherencia de
las fibras. Dado que esta madera presenta una
adherencia baja, la operacion de desfibrado se
realizara facilmente y con escaso consumo de
energia.

— Quimico.

La facilidad de desfibrado depende de la
facilidad de penetracion de las lejias en la
madera y el consumo de lejia del contenido en
lignina de la pared primaria de las células. La
madera de pino gallego es muy permeable en la
albura y bastante impermeable en el duramen,
por lo que, dependiendo del porcentaje de uno
y otro la operacion se realizara facilmente o



Cuadro n.9 2, CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS

Valar

Coeliciente

- . S Numero % de valores Interpretacién segun
Caracteristicas medio variacién O, - =
3 o ensayos > X —1d, norma UNE
gr/em C, %

Peso especifico anhidro §o ... .... 0,45509 14,47 317 0,0659 99,9

Peso especifico al 12 % §12 ... .. 0,47585 13,62 317 0,065 99,9 Ligera

Peso seco volumétrico saturado . . . . 0,3978 12,94 317 0,052 99,9

Contraccién volumétrica )

Total .. ....... ... 14,54 24,76 317 3,607 99,9 Media (1)

Unitaria . ........ 0,4467 27,96 317 0,125 99,8 Medianamente nerviosa {2)
Higroscopicidad .. ... ....... .... 2,61 X107% 20,53 317 0,536 X 1073 99,9 Normal a pequefa
Punto de saturacién de las fibras . . . . . 34,28 31,27 317 10,74 99,67 Normal
Contraccién lineal

ol Total .. .. .. S 7,59 18,62 317 1,415 99,9 Inferior a la tedrica (3)
a) Tangencia Unitaria ... 0,2536 23,11 317 0,059 99,9 Normal
bl Radial Total .......... 4,09 29,63 317 1,214 99,9 Inferior a la tedrica (4)
) Radiol ) raria L. 0,1424 45,21 317 0,1106 97,5 Normal
Dureza al 12 % T
B . |V0|or deN .. .. ... 2,57 38,91 152 1,003 94,18 Semidura
al 1angencialc g dureza N/D? . 10,07 31,60 120 3,197 96,35 Alta
b) Radial Valorde N'. .. .. .. 3,1 44,53 152 1,384 91,31 Semidura
Cota dureza N'/D? . 12,17 35,70 119 4,487 93,24 Alta
Flexién estatica
Valoral 12% ......... 797 25,58 103 204,83 97,5 Baja
Cota de rigidez ... ..... 28,47 24,06 103 6,88 98 Elastica (5)
Cota de flexién .. ... ... 15,89 16,41 87 2,624 99,68 Mediana (6)
Cota de tenacidad . .. . .. 2,04 12,89 50 0,266 99,6 Medianamente tenaz
Médulo de elasticidad gl 12 % 73.785 24,44 103 18111 97,53
Compresion axial

Valoral 12% .. .. 399 21,48 79 86,30 7.5 Mediana

Cota estdatica ... .. 7,93 14,89 69 1,189 99,54 Semipesada
Esfuerzo cortante ol 12 %

Tangencial .. ... ... 100,53 17,03 133 17,18 99,9
Radial ............. 84,25 18,13 121 15,34 99,75
Traccién pardlela a la fibra al 12 % . 895 25,58 — 230 97,5 (7)
Flexidn dindmica o choque ‘al 12 %
Resistencia unitaria . . . . 0,31 38,31 128 0,119 92,53 Baja (8)
Cota dindmica . ... ... 1,268 36,71 103 0,467 91,26
Hienda al 12 %
T ol Resistencia unitaria . . . . 9,91 16,95 77 1,69 99,39 Baja
angencial ¢otq de hendibilidad . 0,198 18,26 62 98,1 Medignamente endible
Radidl Resistencia unitaria . . . . 13,321 20,79 75 2,78 97,7 Baja
"9 Cota de hendibilidad . . 0,261 17,36 60 98,33 Medianamente endible
Traccién perpendicular a las fibras al 12 %
Tangencial Resistencia unitaria C . . 20,07 17,47 60 3,54 98,33 Baja
g Coto de adherencia C, 0,397 15,19 47 98,40 Mediana adherencia
Radial Resistencia unitaria . . . . 19,31 15,6 46 3,01 98,01 Baja
adiat cota de adherencia Cq 0,405 15,32 37 97,25 Mediana adherencia
Compresién perpend. a las fibras ol 12 %
. Resistencia unitana . . . . 59,81 23,92 110 14,37 98,31
Tangencial
Resistencia unitana . . . . 63,43 20,7 108 13,19 99,27

Radial




relativamente con dificultad.

Respecto al gasto en lejia es relativamente alto
como consecuencia del porcentaje de lignina de
esta madera.

7.8. Desenrollo y chapa a la p..ana

La madera, debido a que varia de semidura a
blanda, tiene unas dificultades medias para el
desarrollo; sin embargo, sus principales
problemas resulta de su mediana-alta
concentracién volumeétrica, la excentricidad de
los troncos, asi como la gran cantidad de nudos,
que provocan roturas y ondulaciones en la
chapa, obligando a realizar saneados, con los
problemas de costo y rendimiento que ello
supone.

7.4. Caracteristicas del aserrado

El aserrado del pino gallego, debe hacerse lo
mas pronto posible después de su apeo si no se
ha efectuado un tratamiento antiazulado y
antifendas a las trozas en el monte, ya que su
mediana-alta:-contracciéon volumeétrica, su gran
facilidad para secarse al aire y su predisposiciéon
a ser atacada por los hongos cromoégenos,
ocasionaria la aparicion de defectos de azulado y
fendas.

La mayor o menor facilidad para que entren las
herramientas de corte en la madera, depende de
la dureza de la misma. El pino gallego esta en la
categoria de semidura, mas cerca de las blandas
que de las duras, lo que recomienda utilizar
sierras con un angulo de ataque medio, un paso
medio y una profundidad del diente media.

A modo indicativo, detallamos en el

cuadro n.° 3 los angulos de ataque «a»
profundidad de dientes «p» y angulo de afilado
«by para maderas semiduras que puede
adaptarse al pino gallego.

Cuadro n.c 8
CARACTERISTICAS DE LOS DIENTES
DE LA SIERRA DE CINTA

Anchura de
la cinta [80-100| 110| 180 m |150 o mas
(mm)
- 220 250 280 300
b .......... 520 520 520 520
p (mm)..... 11 18 15 17

La eleccion del paso, depende de la velocidad
de avance de la madera y de la velocidad de
la cinta. El paso aumenta con el aumento de

la primera y disminuye con el aumento de la
segunda.

7.5. Secado

Por las razones ya apuntadas anteriormente,
conviene proceder al secado rapidamente
después de su aserrado. Este secado podra
hacerse, o bien al aire, o bien en camara bajo
condiciones higrotérmicas reguladas.

La eleccion entre un método u otro dependera
fundamentalmente de la aplicacién y destino
que se va a dar a la madera, asi como de las
condiciones de cada empresa, por lo que se
examinara a continuacién cada uno de los
procesos.

7.5.1. Secado al aire

En principio, este secado presenta las siguientes
caracteristicas:

Ventajas

— Secado sin peligro de tensiones.
— Instalaciones poco costosas.

Inconvenientes

— No se puede controlar en cada momento las
condiciones del aire que seca a la madera.

— El secado tarda mucho tiempo siendo muy
dificil obtener valores por debajo del 15 %.

— No se logra la esterilizacion de la madera, y
por tanto, existe una posibilidad muy elevada de
que se produzcan defectos de azulado.

— Hay un capital y un gran espacio
inmovilizados durante mucho tiempo.

— La madera secada al aire no se puede utilizar
para usos de interior.

En cualquier caso que se decida este
procedimiento de secado, se debe seguir las
siguientes indicaciones:

— Realizar un tratamiento preventivo temporal
antiazulado, inmediatamente después del
aserrado, si se quiere evitar este defecto.

— Apilar la madera en castilletes, orientados de
tal forma que el largo de la madera sea
perpendicular a la direccion de los vientos
dominantes.

— Formar los castilletes apilando la madera, de
forma que entre tabla y tabla en altura esté



separada por un rastrel cuya anchura sea
aproximadamente de 4 cm y el grueso entre 2,5
y 4 cm. El namero de apoyos sera tal que la
distancia entre rastreles sea:

90 cm para gruesos de las piezas > 50 mm
60 cm para gruesos de las piezas de entre
30 y 50 mm

80 cm para gruesos de las piezas <30 mm.

— Las pilas o castlletes deben de estar
levantados del suelo 50 cm para evitar la
humedad del mismo. Debe tener una altura de
2,5 mm, con una anchura de 1,8 a 2 m pero
dejando una chimenea central de al menos

30 cm. Por ultimo, debe tener un tejadillo para
proteger a la madera del agua de la lluvia y del
sol.

7.5.2. Secado en camaras

Los dos tipos de secaderos que mas se utilizan
hoy en Espafa para el secado en camaras de la
madera aserrada son:

— El convencional de aire caliente y vapor, en el
que se pueden alcanzar temperaturas maximas
de 100° C. Aunque normalmente no se pasa de
los 850 C.

— El de condensacién o deshumidificacion, en
el que la temperatura es inferior normalmente a
450 C.

A veces se le combina con resistencias eléctricas.
Dada la permeabilidad de la madera, ambos
secados se realizan facilmente, si bien el caracter
de madera medianamente nerviosa, con bastante
diferencia entre el coeficiente de contraccidén
radial y tangencial, unida a la elevada
proporciéon de nudos y a la excentricidad, hace
que deba realizarse con cierto cuidado si no se
quiere obtener excesivos defectos de alabeos en
la madera.

A continuacién vamos a establecer una cédula
de secado segan los espesores de la madera.

— Secado convencional:

Segun Hildebrand, en funcién del gradiente de
secado, para el Pino gallego, se recomienda -las
siguientes cédulas:

Siendo:

Hm: Las diferentes humedades de la madera.
Hi: Humedad inicial.

Ts: Temperatura del termémetro seco.

Th: Temperatura del termémetro humedo.

S:  Tiempo de secado en horas para Hi: 70 %
y distintos gruesos.

Hr: Humedad relativa en la camara.

He: Humedad de equilibrio higroscépico de la
madera.

a) Para espesor menor de 30 mm:

Hm Ts 'Th Hr He 8,

Hi-60 .............. 75 72,5 90,5 16 8,5
60-45 ... ... ... ..... 75 70 80 12 12,5
45-30 . ... ... 75 66,5 67 9 14,0
30-20 .............. 80 65 49 6 15,0
20-11 .............. 80 56 31,5 4 20,5
Homogeneizado .... 80 74,5 78 9 6,0
Acondicdonado ..... 80 77 87 14 6,0
TOTAL ........ ... ....... 82,0

b) Para espesor mayor de 30 mm y menor de

60 mm
Hm Ts Th Hr He Sg
Hi-60 ........... 70 67,5 89,5 16 220
60-45 ........... 70 65 78,5 12 38,5
45-30 . .......... 70 63 70 10 37,5
30-20 ........... 80 65 49 6 40,5
20-11 ........... 80 56 31,5 4 54,5

Homogeneizado . . 80 74,5 78 9 15,0
Acondicionado. . 80 77 87 14 15,0

) Para espesor mayor de 60 mm

Hm Ts Th Hr He S,
Hi-60 ........... 65 62,5 88,5. 16 30,5
60-45 ........... 65 60,5 80,5 13 45,5
45-30 ........... 65 56 63 9 51,0
30-20 ........... 80 65 49 6 55,0
20-11 ........... 80 56 31,5 4 74,0

Homogeneizado .. 80 74,5 78 9 20,0
Acondicionado . . 80 77 87 14 20,0

— Secado por condensacion:

El tiempo de secado en este caso es bastante
mas lento que en Camara convencional, pero se
tiene la ventaja de que no se producen tantas
tensiones durante el secado. En este sistema el
tempo de secado es aproximadamente tres



veces mayor que en el sistema convencional.

A continuacién, se indicara una cédula de
secado para ser utilizado en los secaderos por
condensacion (deshumificacién) para Pino
pinaster.

Hm Ts Th Hr He
Hi-60 ......... 85 33 85% 17
60-40 ......... 40 36,5 80 % 15
40-30 ......... 40 35 70 % 12
80-20 ......... 49 38,5 60 % 10
20-11% ........ 45 35 50% 8

7.6. Caracteristicas del encolado
y de la unién

Respecto de este apartado deben tenerse en
cuenta dos factores caracteristicos de esta
madera, que son su permeabilidad y su
contenido. en resinas. La primera obliga a que el
extendido se realice con cola mas viscosa, y con
mas elevada cantidad de ésta, que en especies
no tan permeables. También obliga a que la
presion que deba aplicarse sea la suficiente para
que fragie la cola, siendo preferible aplicarla
por defecto que por exceso pues de lo contrario
desapareceria la linea de cola.

El elevado contenido de resinas supone siempre
un inconveniente pues reduce la resistencia de la
linea de cola, siendo dificil o por lo menos,
costoso, evitarlo, pues ello supondria aplicar
previo al encolado un disolvente de la resina en
la cara a encolar.

En cuanto a la unién mediante clavos, tornillos,
pernos o placas dentadas y en general
conectores metalicos o plasticos, su aplicacion es
relativamente sencilla por cuanto la madera no
es dura, ademas el hecho de que sea una
madera medianamente endible, supone que no
existe mucho riesgo de que aparezcan fendas, lo
que no presupone que se evite el pretaladro, de
diametro 3/4 respecto del diametro, del clavo o
tornillo que se vaya a colocar.

En lo que se refiere a la resistencia de la union,
no se han hecho ensayos, no obstante en
funcion del valor de la densidad se puede decir
las siguientes resistencias al arranque
perpendicular a la fibra por mm de penetracion.

Clavos: 0,82 X d
Tornillos: 2,39 X d

Siendo d el diametro del clavo o tornillo.

La resistencia al arranque en direccién paralela a

la fibra, es aproximadamente 2/3 de los valores
dados anteriormente.

Respecto de la resistencia al esfuerzo lateral,
tampoco se han hecho ensayos, no obstante en
funcion de las caracteristicas fisico-mecanicas de
la madera se la puede presuponer en la clase 4
de acuerdo con la norma britanica CP-112.

7.7. Caracteristicas del acabado

El cepillado, regruesado y moldurado de la
madera depende fundamentalmente de la
adherencia de las fibras. Al ser esta madera
semidura a blanda, supone que las operaciones
no presentan grandes dificultades para
realizarse. Al igual que se coment6 en el
astillado, el hecho de la existencia de bolsas de
resina, supondra la necesidad de un mayor
mantenimiento de las herramientas.

Respecto del lijado, al ser madera con fibra
recta y grano mediano no presentara grandes
problemas, pudiendo iniciarse con lijas de grano
60 pasando a la de 100, no obstante, cuando
aparezca repelo en las zonas contiguas a los
nudos, este lijado se debera realizar mas
lentamente, con secuencias de lijas de 20 en 20
hasta obtener el grado de acabado deseado.

El barnizado presenta los mismos problemas
que el encolado, consecuencia de la abundante
resina de esta madera, con exudaciones una vez
puesta la madera en obra muy dificiles de evitar.
Es por esta razon por lo que si no se quieren
tener este tipo de problemas, en productos que
requieran gran calidad, conviene limpiar la
superficie con disolventes de la resina.

7.8. Tratamientos

En el cuadro n.© 4 se compara la facilidad de
tratamiento de la albura de varias especies
realizado por el Departamento de Conservacion
de Maderas y Patologia Forestal de la Escuela
Técnica Superior de Irigenieros de Montes.

De este cuadro se deduce la gran facilidad de
proteccion de la albura de esta madera, muy
superior a la del pino silvestre y solo superable
por el pino insignis. Este hecho confirma la
apreciacion realizada por la norma UNE 56.417,
anejo n.° 1, en la que se indica la facilidad del
tratamiento de la albura de esta madera.

Respecto del duramen, es todo lo contrario,
calificandose esta madera como de muy dificil
su tratamiento, aunque su propia durabilidad



natural, no hace indispensable, en la mayoria de
los casos, su tratamiento.

Segun Rodriguez Barreal, profesor de la Catedra
anteriormente citada, el tratamiento de la
madera de pino gallego por el procedimiento
Vac-Vag, sigue la cédula sefialada en el cuadro
n.°e 5.

8. APLICACIONES

Las caracteristicas de la madera de pino gallego
confirman las buenas calidades de ésta para su
aplicaciéon en usos tradicionales de envase,
paletas y apeas. También se confirma sus-
posibilidades de aplicacién para construccién,
como madera maciza, debiendo confirmarse
mediante estudios concretos su aplicacion como
madera laminada.

Con respecto a destinos mas nobles, como es el
caso de la carpinteria, sélo se podra realizar si
se produce un cambio generalizado en la
obtencién y transformacién de esta madera,

desde su mejora genética, selvicultura intensiva,
alargamiento del turno, hasta su tecnologia de
fabricacién. Todo este conjunto de acciones,
darian como resultado su aplicacién en un
mercado en-el que Espafia es deficitaria y por
tanto con garantia de su aceptacién.

En cuanto a su aplicacién en postes y apeas y en
general, madera para agricultura, la primera no
resulta aconsejable por los problemas de fendas
que se pueden originar, as{ como su escasa
durabilidad e incluso los problemas de
conformacién. Respecto a lo segundo, no
existen problemas para su aplicacion, siempre
que se realice su tratamiento preventivo.

Por tltimo, para la industria de desintegracion
puede aplicarse sin problemas a la industria de
tablero de particulas y tablero de fibras, también
puede aplicarse a la obtencién de pastas por el
procedimiento quimico al sulfato no siendo
recomendable para otros procedimientos por los
problemas de resina v otros defectos que tiene
la madera.

Cuadro n.° 4

TRATABILIDAD DE LAS Tanalizado

MADERAS DE PINOS Rf‘e“‘“o“
1qu1da
Especie w
Pinus pinaster Ait ssp. atlantica Pino gallego . 469
Pinus insignis D. Don (Pino radiata) ........ 491
A Pinus nigra Arm (Pino laricio) ............. 343
Pinus silvestris L. (Pino silvestre) ........... 375
Cuadro n.° 5.
CEDULA Sistema Vac-Vac

DE TRATAMIENTO
DEL

0
PINO GALLEGO IEI | | | | | a - inroduccién de la madera
POR EL o | | | b - vacio inicial
m a b I c l 4 £ ¢ - inmersién
PROCEDIMIENTO « | | 1 | e ! d - evacuacion del protector
a \ i i { e - vacio final
VAC-VAC N 3 | d % f- extracciéon de la madera
TIEMPOS
Fase de vacio inicial | Fase inmersién| Fase de vacio final
Protector Presion  Tiempo Tiempo Presion  Tiempo Retencion
(mm de Hg) (min) (min) (mm de Hg) (min)
TanalithC’ 3% .. 3802400 12al5 15 600 15 8 kg/m®
Vac-Sol ....... 250 a 300 5a8 10212 600 15 a 20 24 227 l/m




